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Abstrak— Perbaikan karakteristik serat alam sebagai bahan komposit dapat dilakukan salah satunya dengan metode 
alkalinisasi. Alkalinisasi serat akan mereduksi penyerapan kelembapan serat alam, sehingga akan memperbaiki daya 
ikat serat dan polymer [1]. Perlakuan kimia terhadap serat alam yang sering dilakukan adalah dengan menggunakan 
perlakuan alkali seperti NaOH, karena lebih ekonomis [2]. Penelitian ini dilakukan untuk mengoptimalkan kekuatan 
mekanik plafon komposit serat rumput payung (cyperus alternifolius) dengan matriks epoxy. Proses alkalinisasi serat, 
dilakukan untuk memperbaiki daya ikat baik antara serat dan epoxy. Serat akan dialkalinisasi menggunakan larutan 
NaOH sebesar 5% dengan variasi  lama perendaman 0,1,2,dan 3 jam. Serat yang telah teralkalinisasi dikombinasikan 
bersama epoxy untuk membentuk susunan lamina menjadi plafon yang memiliki ketebalan 5 mm. Kekuatan mekanik 
yang dianalisis adalah kekuatan tarik dan lentur plafon komposit. Hasil pengujian dibandingkan dan dianalisis dengan 
hasil penelitian sebelumnya yang telah dilakukan tanpa perlakuan alkalinisasi serat. Berdasarkan hasil penelitian 
diperoleh peningkatan kekuatan mekanik komposit sebesar 85,7% dari penelitian sebelumnya, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa terdapat pengaruh alkalinisasi serat terhadap peningkatan kekuatan mekanik plafon komposit serat 
rumput payung (cyperus alternifolius) dengan matriks epoxy 
Kata kunci —  alkalinisasi, komposit serat alam, cyperus alternifolius, epoxy, kekuatan mekanik 
Abstract— One way to improve the characteristics of natural fibres as a composite material is the alkalinization 
method. Alkalinization of fibres will reduce the moisture absorption of natural fibres, thus improving the binding 
capacity of fibres and polymers [1]. Chemical treatment of natural fibres that is often done is to use an alkaline 
treatment such as NaOH because it is more economical [2]. This research was conducted to optimize the mechanical 
strength of the umbrella grass fibre (cyperus alternifolius) composite ceiling with an epoxy matrix. The fibre alkaline 
process is carried out to improve the bond between the fibres and the epoxy. The fibre will be alkalized using a 5% 
NaOH solution with a variation of immersion time of 0,1,2 and 3 hours. Alkalinized fibres are combined with epoxy to 
form a lamina arrangement into a composite ceiling that has a thickness of 5 mm. The mechanical strength analyzed 
was the tensile and flexural strength of the composite ceiling. The test results were compared and analyzed with the 
results of the previous research that had been carried out without fibre alkaline treatment. Based on the results of the 
research, an increase in the mechanical strength of the composite was 85.7% from previous studies, so it can be 
concluded that there is an effect of fibre alkalization on the increase in the mechanical strength of the umbrella grass 
fibre (cyperus alternifolius) composite ceiling with an epoxy matrix. 
Keywords —  alkalinization, natural fibre composite, cyperus alternifolius, epoxy, mechanical strength 
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Meningkatnya kesadaran dan perhatian 
masyarakat terhadap pelestarian lingkungan 
berakibat pada semakin meningkatnya pula 
penggunaan bahan yang ramah lingkungan [1]. 
Selain itu, dampak negatif penggunaan bahan sintetis 
juga dirasakan membahayakan bagi keselamatan 
manusia, sebagai contoh penggunaan asbes yang 
telah dilarang sebagai bahan plafon karena dapat 
menimbulkan kanker paru [3]. Menurut Organisasi 
Kesehatan Dunia (WHO) total kematian karena 
asbes mencapai 100 ribu jiwa. 
Bahan komposit adalah salah satu inovasi yang 
sangat penting dan bermanfaat di bidang teknologi 
bahan. Aplikasi bahan komposit dapat dijumpai 
hampir pada setiap industri, antara lain: konstruksi, 
otomotif, barang elektronik hingga industri pesawat 
terbang. Salah satu jenis/ tipe bahan komposit adalah 
menggunakan bahan alam sebagai penguat 
(reinforcement). Serat alam merupakan salah satu 
pilihan yang dapat dipertimbangkan sebagai material 
ramah lingkungan yang memiliki sifat dan 
karakteristik yang baik jika dibandingkan dengan 
serat sintetis [4]. Penggunaan bahan alam sebagai 
penguat di dalam komposit atas dasar alasan 
keluwesan desain, ramah lingkungan, dapat 
diperbaharui, mudah diperoleh, dan memiliki 
karakteristik mekanik yang baik. Penelitian 
mengenai komposit dengan bahan alam telah banyak 
dilakukan. Bambu yang dikenal sebagai bahan 
pembuat tusuk sate, telah diaplikasikan sebagai besi 
pengganti tulangan pada beton pracetak pada 
konstruksi pondasi setempat [5]. Bambu yang 
dibentuk menjadi serat, menjadi penguat yang sangat 
baik di dalam bahan komposit dengan matrik 
polymer. Kombinasi ini menjadikan bahan yang 
ekonomis dan memiliki kemudahan dalam 
pengaplikasiannya [6]. Serat rumput payung 
(cyperus alternifolius) yang tumbuh secara liar, 
mampu berinteraksi dengan baik sebagai penguat 
pada bahan komposit dengan matrik PVAc 
(Polyvinyl acetate), hasil penelitian ini 
memungkinkan dijadikan bahan untuk penelitian 
pengembangan selanjutnya [7].  
Plafon adalah salah satu komponen arsitektural 
bangunan yang berfungsi sebagai penutup/ 
memperindah langit-langit bangunan serta tempat 
pemasangan lampu dan instalasi listrik. Serat alam 
sebagai bahan penguat yang dikombinasikan dengan 
matrik gypsum (CaSo4.2H2O) sebagai bahan plafon 
semu (false ceiling) dan dinding partisi terbukti 
selain berfungsi dengan baik sebagai isolator 
(penahan) panas yang baik namun juga material 
yang ringan (light-weight material) [8]. Pemanfaatan 
rumput payung (Cyperus alternifolius) dengan 
matrik epoxy sebagai bahan plafon telah diuji dan 
dapat disimpulkan bahwa bahwa terdapat hubungan 
antara ketebalan plafon dengan kekuatan lentur dan 
tarik plafon komposit. Semakin tebal ukuran 
spesimen, maka kekuatan tarik dan lenturnya 
semakin menurun. Hal ini diakibatkan oleh 
melemahnya ikatan antara lamina seiring dengan 
bertambahnya tebal spesimen [9]. Lemahnya ikatan 
antar lamina diakibatkan karena di dalam serat alam 
terkandung selulosa, hemiselulosa, lignin, pectin dan 
substansi perekat yang menyerap kelembapan dari 
lingkungan sekitar. Selain itu perbedaan struktur 
kimia antara serat alam dan matrik juga menjadi 
penyebab lemahnya daya ikat. Alasan tersebut 
menjadikan transfer tegangan pada interface serat 
dan matrik menjadi tidak efektif. Sehingga, 
modifikasi pada serat alam dengan perlakuan khusus 
sangat dibutuhkan. Modifikasi ini secara umum 
menitik beratkan pada pemanfaatan larutan/ reagent 
yang memiliki kemampuan untuk merubah 
komposisi struktur serat alam, sehingga akan 
mereduksi penyerapan kelembapan dan berakhir 
pada meningkatnya kompatibilitas antara serat dan 
matrik polymer [1].  
Proses alkalinisasi/ perlakuan alkali (NaOH) 
terhadap serat komposit telah diteliti mampu 
meningkatkan perilaku mekanik komposit serat alam. 
Perlakuan alkali selama 4 jam dan 2 jam terhadap 
serat nanas-nanasan (bromeliaceae) sebagai penguat 
bahan komposit, meningkatkan modulus elastisitas 
bahan komposit jika dibandingkan tanpa perlakuan 
[10]. Perlakuan alkali selama 2 jam pada serat sabut 
kelapa sebagai bahan penguat pada komposit dengan 
matrik polyester meningkatkan kekuatan tarik 
komposit [11]. 
Pada penelitian sebelumnya proses pembuatan 
komposit serat rumput payung dilakukan tanpa 
proses alkalinisasi, serat tidak dikekang dan alat pres 
yang kurang optimal, sehingga mengakibatkan 
lemahnya ikatan antar lamina kurang baik yang 
berdampak pada rendahnya kekuatan tarik dan lentur 
komposit serat rumput payung [12]  
Penelitian ini merupakan kelanjutan dan hasil 
evaluasi dari penelitian sebelumnya, yaitu ingin 
mengoptimalkan kekuatan mekanik plafon komposit 
serat rumput payung (cyperus alternifolius) dengan 
cara memperbaiki lemahnya daya ikat antar lamina 
melalui proses alkalinisasi serat. Serat akan 
diberikan perlakuan alkali (NaOH) sebesar 5% yang 
akan diberikan divariasikan selama 0, 1, 2, dan 3 jam. 
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Plafon direncanakan memiliki ketebalan 5 mm. 
Kekuatan mekanik yang dianalisis adalah kekuatan 
tarik dan lentur plafon komposit. Hasil pengujian 
dibandingkan dengan hasil penelitian sehingga dapat 
dianalisis peningkatan nilainya 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA  
A. Rumput Payung 
Tanaman rumput payung (cyperus alternifolius) 
adalah tanaman yang tumbuh berkelompok, 
berkembang biak dengan sangat mudah dan cepat. 
Rumput payung memiliki kelebihan dapat hidup di 
darat dan air [13].  Rumput payung banyak 
dimanfaatkan sebagai tanaman hias, selain itu 
pemanfaatannya adalah sebagai tanaman pengolah 
limbah dalam sistem pengolahan air limbah 
domestik dengan lahan basah (wetland) buatan [14]. 
 
Gambar 1 Rumput Payung (Cyperus Alternifolius) 
B. Komposit Dengan Penguat Serat Alam 
(Natural Fibre Reinforced Composites - 
NFPCs) 
Komposit dengan penguat serat alam (NFPC) 
adalah bahan komposit yang terdiri dari matriks 
polimer yang digabungkan dengan serat alam mutu 
tinggi seperti serat sisal, serat rami, serat kelapa 
sawit, dan lenan (flax) [15]. Serat alami biasanya 
memiliki pori-pori dipermukaannya. Jumlah pori-
pori dan besarnya menentukan kekuatan adhesi 
antara matriks dan serat. Selain itu pori-pori dalam 
serat mempengaruhi property mekanik dari serat 
[16]. Karakteristik fisik dan mekanik serat bambu 
sebagai penguat pada bahan komposit telah diteliti 
sangat baik dan berpotensi untuk dapat diaplikasikan 
menjadi produk yang unggul. Selain itu serat bambu 
adalah bahan yang ramah lingkungan 
(biodegradable) dan dapat diperbaharui [6]. Serat 
alam sebagai bahan penguat yang dikombinasikan 
dengan matrik gypsum (CaSo4.2H2O) sebagai bahan 
plafon semu (false ceiling) dan dinding partisi 
terbukti selain berfungsi dengan baik sebagai 
isolator (penahan) panas, peredam bunyi yang baik 
namun juga material yang ringan (light-weight 
material).  [8]. Serat spon alam (natural sponge 
fibre- acanthus montanus) dikombinasikan dengan 
matrik semen dapat digunakan sebagai bahan 
pembuat plafon. Material ini telah diuji lentur dan 
absorpsi airnya, sehingga direkomendasikan untuk 
diaplikasikan sebagai bahan pembuat plafon [17]. 
C. Alkalinisasi Serat 
Berdasarkan penelitian sebelumnya, daya lekat 
antara serat dan matrik akan mengakibatkan 
menurunnya kekuatan mekanik komposit, seiring 
dengan bertambahnya tebal plafon komposit [9]. 
Peningkatan kekuatan komposit serat alam dapat 
dilakukan antara lain dengan 2 (dua) cara, yaitu 
dengan memberikan perlakuan kimia pada serat atau 
dengan penambahan coupling agent. Struktur serat 
yang terdiri dari antara lain selulosa, hemi selulosa, 
lignin dan bahan lain mengakibatkan penyerapan 
kelembapan yang berlebihan terhadap kondisi 
lingkungan sekitar. Tingkat kelembapan serat yang 
tinggi akan menurunkan daya lekat serat dan matriks 
polymer. Alkalinisasi serat adalah salah satu bentuk 
perlakuan atau modifikasi terhadap serat yang 
bermanfaat untuk memperbaiki ikatan serat dan 
matrik polymer. Alkalinisasi serat akan mereduksi 
penyerapan kelembapan serat alam, sehingga akan 
memperbaiki daya ikat serat dan polymer [1]. 
Perlakuan kimia terhadap serat alam yang sering 
dilakukan adalah dengan menggunakan perlakuan 
alkali seperti NaOH, karena lebih ekonomis [2]. 
Perlakuan alkali terhadap serat sisal sangat efektif 
untuk meningkatkan karakteristik tarik dan lentur 
komposit, ketika ketahanan impact menurun [18]. 
Serat voile yang telah diberikan perlakuan alkali, 
sebagai bahan penguat komposit menunjukkan 
ikatan yang sangat baik dengan matrik setelah 
diperiksa menggunakan SEM [19] 
D. Kekuatan Mekanik Bahan Komposit 
1. Kekuatan Tarik Bahan 
Kekuatan Tarik bahan komposit dapat diketahui 
dengan melakukan pengujian tarik pada spesimen 
hingga patah [20] 
Dari pengujian tarik akan diperoleh data Beban 
Tarik (PT), Tegangan Tarik (T), Modulus Elastisitas 
(E), dan Regangan () yang terjadi. Tegangan tarik 
dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan : 
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2. Kekuatan Lentur Panel Plafon 
Kekuatan lentur panel plafon dapat diketahui 
dengan pengujian perataan beban (transverse length) 
atau pengujian lentur. Bentuk spesimen pengujian ini 
adalah persegi panjang dengan ukuran yang 
disesuaikan dengan ketebalan [21]. Dari hasil 
pengujian tarik dapat diperoleh nilai nilai Beban 
Lentur Maksimum (PL maks), Modulus of Rupture 
(MOR), dan Modulus of Elasticy (MOE). MOR 
adalah kekuatan lentur pada suatu bahan/ material. 
MOR menunjukkan tegangan yang terjadi pada 
suatu material sebelum mengalami keruntuhan/ 
mencapai kekuatan maksimumnya. Sedangkan MOE 
menunjukkan kemampuan suatu material untuk 
mengalami deformasi elastis ketika gaya diterapkan 
pada material tersebut. Bahan yang kaku akan 
memiliki modulus elastisitas yang tinggi. Nilai 
Modulus Runtuh (Modulus of Rupture) dapat 
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dimana : 
2 Modulus Runtuh ( / )
 beban lentur maksimum ( )
 panjang bentang ( )
 lebar spesimen ( )













III. METODE PELAKSANAAN 
A. Lokasi Penelitian 
Pembuatan benda uji dilakukan di Laboratorium 
Beton Jurusan Teknik Sipil Universitas Katolik 
Widya Karya Malang. Sedangkan pengujian tarik 
dan lentur direncanakan dilakukan di Laboratorium 
Bahan dan Struktur Jurusan Teknik Sipil Universitas 
Brawijaya Malang 
B. Alat dan Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
antara lain: serat rumput payung (cyperus 
alternifolius), epoxy, thinner, alkali. Sedangkan 
peralatan yang digunakan antara lain: timbangan 
digital, gelas ukur, mesin pemipih serat, Universal 
Testing Machine (UTM). 
C. Rancangan Penelitian 
Pada penelitian ini akan dilakukan pengujian 
tarik dan lentur dengan benda uji yang telah 
mengalami proses alkalinisasi serat. Data hasil uji 
tarik dan lentur akan dibandingkan dengan hasil 
pengujian tarik dan lentur sebelumnya (data 
sekunder) yaitu tanpa perlakuan alkali sehingga akan 
dapat dianalisis pengaruh proses alkalinisasi yang 
telah dilakukan 
1. Bentuk dan dimensi spesimen 
a) Uji Tarik 
Bentuk spesimen uji tarik sesuai dengan ASTM 
D 638 – 02a dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2 Bentuk Spesimen Uji Tarik [21] 
Sehingga dimensi spesimen uji tarik seperti 
dilihat pada Tabel 1 . Jumlah spesimen untuk setiap 
variasi lama perlakuan adalah 5 buah, sehingga total 
jumlah spesimen tarik adalah 20 buah 
Tabel 1 - Dimensi Spesimen Uji Tarik 







5 I 13 19 165 
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b) Uji Lentur 
Bentuk spesimen uji lentur sesuai dengan ASTM 
C367/C367M – 09, adalah persegi panjang dengan 
aturan perhitungan dimensinya berdasarkan 
perbandingan rasio panjang dan ketebalannya yaitu 
16 : 1 dan ditambahkan sebesar 50 mm pada panjang 
total benda uji. Sehingga dimensi spesimen dapat 
dilihat pada Tabel 2. Jumlah spesimen untuk setiap 
variasi lama perlakuan adalah 5 buah, sehingga total 
jumlah spesimen lentur adalah 20 buah 
 







(mm) (mm) (mm) (mm) 
5 80 80 130 
 
 
Gambar 3 Sketsa Setup Pengujian Lentur 
 
2. Komposisi Matrix dan Serat 
Proporsi komposit yang digunakan adalah 20 % 
matrix dan 80 % serat. Untuk menghitung kadar 
matrix yang dibutuhkan menggunakan perbandingan 
volume 
3. Jumlah dan variasi spesimen 
Jumlah dan variasi spesimen dapat dilihat pada 
Tabel 3. 
Tabel 3 - Jumlah dan variasi spesimen 











0 5 0 5 
1 5 1 5 
2 5 2 5 
3 5 3 5 
 
4. Analisis Kekuatan Mekanik 
Data hasil uji tarik dan lentur akan dibandingkan 
dengan hasil pengujian tarik dan lentur sebelumnya 
(data sekunder) yaitu tanpa alkalinisasi serat dan 
perbaikan metode penjemuran serta pengepresan, 
sehingga akan  dapat dianalisis optimasi/ efektifitas 
perbaikan yang telah dilakukan. Adapun  kode data 
penelitian dapat dilihat pada Tabel 4 
 
Tabel 4 - Kode Data dan Pembanding Analisis 
Kode Penelitian Data Pembanding 
TA Analisis pengaruh variasi 
ketebalan plafon komposit 
serat rumput payung 
(cyperus alternifolius) 
dengan matrix epoxy 
ditinjau terhadap kekuatan 
tarik – Tanpa alkalinisasi 
serat (Penelitian 
Marsan.2017) [22] 
Tebal hasil, Beban 
tarik maksimum 
(N), dan Tegangan 
Tarik maksimum 
(N) 
TB Kekuatan Tarik plafon 
komposit serat rumput 
payung (cyperus 
alternifolius) dengan matrix 
epoxy dengan alkalinisasi 
serat (dilakukan di 
penelitian ini) 
LA Analisis pengaruh variasi 
ketebalan plafon komposit 
serat rumput payung 
(cyperus alternifolius) 
dengan matrix epoxy 
ditinjau terhadap kekuatan 
lentur – Tanpa alkalinisasi 













LB Kekuatan lentur plafon 
komposit serat rumput 
payung (cyperus 
alternifolius) dengan matrix 
epoxy dengan alkalinisasi 
serat (dilakukan di 
penelitian ini) 
 
5. Diagram Alir Penelitian 
Diagram alir penelitian dapat dilihat pada gambar 
6. Berdasarkan diagram alir penelitian dapat 
dijelaskan tahapan penelitian sebagai berikut: 
a) Tahapan penelitian rintisan yaitu studi literatur, 
uji coba campuran dan spesimen di 
laboratorium 
b) Persiapan alat dan bahan penelitian, yaitu 
mempersiapkan alat yang dibutuhkan serta 
mencari tanaman rumput payung untuk 
kemudian diproses menjadi serat. 
c) Proses pembuatan serat. Tanaman dipotong 
daunnya kemudian batang rumput payung  
digiling dengan alat penggiling serat hingga 
dicapai ketebalan 0,8 mm 
Pengaruh Alkalinisasi Serat Terhadap Kekuatan Mekanik Plafon Komposit Serat Rumput Payung  
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d) Proses alkalinisasi. Serat rumput payung 
diberikan perlakuan alkali (NaOH) 5% dengan 
variasi waktu 0,1,2, dan 3 jam  
e) Proses pengeringan. Serat yang telah digiling 
dan dialkalinisasi dijemur di bawah sinar 
matahari. Berdasarkan uji coba, agar serat dapat 
lurus ketika mengering perlu diberikan penjepit 
dan pengekangan di kedua ujungnya. Alat 
pengekang dapat dilihat di Gambar 4 dengan 
pengatur panjang pendek di kedua sisinya untuk 
mempererat serat ketika mengalami 
pengenduran panjang. Posisi serat setelah 
dijepit dan dikekang seperti pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 4 Alat pengekang serat 
 
 
Gambar 5 Serat dijemur dengan dikekang 
 
f) Pembuatan benda uji. Serat yang telah kering 
disusun dan diberi lapisan epoxy untuk dipress 
di atas meja pengepress lamina dengan desain 
dan model sesuai Gambar 6 
 
 
Gambar 6 Alat pres lamina 
 
g) Pembuatan spesimen uji tarik dan lentur. 
Lamina yang telah mengering kemudian 
dilepaskan dari meja pengepres, untuk dipotong 
sesuai dengan kebutuhan uji tarik dan lentur 
h) Pengujian dan Analisis. Spesimen diuji tarik 
dan lentur kemudian hasilnya dibandingkan 
dengan penelitian sebelumnya untuk dianalisis. 
 
 
Gambar 7 Diagram Alir Penelitian 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil 
Hasil uji tarik dan lentur dengan perbaikan 
metode daya ikat dibandingkan dengan data 
sekunder dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6 
 
Tabel 5 - Hasil Perbandingan Uji Tarik 
No Uraian TA TB Peningkatan 




rencana  5 mm) 
2,1 0,7 
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Tabel 6 - Hasil Perbandingan Uji Lentur 
No Uraian LA LB Peningkatan 































Berdasarkan Tabel 5 dan Tabel 6 dapat dilihat 
bahwa terjadi peningkatan nilai kekuatan mekanik 
komposit diakibatkan proses alkalinisasi pada serat, 
akan mengurangi kandungan lignin serat sehingga 
memperbesar bidang kontak antara serat dan matrik 
epoxy, selain itu proses alkalinisasi akan mereduksi 
penyerapan serat alam terhadap kelembapan, 
sehinggat akan meningkatkan daya ikat serat 
terhadap matrik epoxy, yang berdampak pada 





Berdasarkan hasil penelitian diperoleh rerata 
peningkatan kekuatan mekanik komposit sebesar 
85,7% dari penelitian sebelumnya, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa terdapat pengaruh alkalinisasi 
serat terhadap kekuatan mekanik plafon komposit 
serat rumput payung (cyperus alternifolius) dengan 
matrix epoxy 
B. Saran 
Saran untuk penelitian berikutnya adalah: 
1) Perlu diadakan penelitian lanjutan mengenai  
peningkatan kekuatan mekanik komposit 
dengan perlakuan lain 
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